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ÇEŞ ITLI ORGAN İK ARTIKLARIN SIKIŞTIRILMIŞ  B İR KİLLİ  TINLI TOPRAĞ IN BAZI 
FİZİKSEL ÖZELL İKLERİ  ÜZERİNE ETKİLERİ " 

Damla BENDER 	 İ lhami ÖZKAN' 

Özet: Çeş itli organik art ıklar ı n s ıkış t ı r ı lmış  killi tı nl ı  toprağı n saturasyon yüzdesi, havalanma bo ş luklan, 
tarla kapasitesi, solma noktas ı , yaray ış l ı  su içeri ğ i ve Indrolik iletkenli ğ i üzerine etkileri ara ş tırı lmış tı r. 

Toprakları n 0 - 20 c ın lik yüzey katmanlanndan al ınmış  örnekler değ iş ik oranlarda çiftlik gübresi, ye ş il 
gübre ve samanla kar ış t ı r ı larak tav nemine e ş değ er neme ulaş tınldıktan sonra 3 kg/cm2  lik bas ı nç altı nda 15 dakika 
süreyle s ı kış t ı rı lmış  ve daha önce belirtilen fiziksel özelliklerindeki de ğ i ş meler belirlenmi ş tir. 

Toprağa kan ş t ı nlan yeş il giibrenin karışı m oranlar ı  saman ve çiftlik gübresinden farkl ı d ı r. Bu farkl ı lık 
karışı m oranlar ını n tarla ko şullarında yap ı lan uygulamalarla uyumlu olmas ı  isteminden kaynaklanmaktad ır. Samanl ı  
kan şı mlann, incelenen bütün fiziksel özelliklerde çiftlik gübreli kan şı mlara k ıyasla daha etkili olduğu istatistiksel 
olarak belirlenmi ştir. Ayr ı ca kar ışı m oranlar ı  artt ıkça, samanl ı  karışı mlar ın yaray ış l ı  su içerikleri hariç, fiziksel 
özelliklerdeki de ğ iş im oranlar ı  da art ış  göstermi ş tir. 

Anahtar Kelimeler: Organik art ıklar, s ıkış ma, toprak fiziksel özellikleri. 

THE EFFECT OF SEVERAL ORGANIC RESIDUES ON SOME PHYSICAL PROPERTIES OF THE 
COMPACTED CLAY LOAM SOIL 

Summary: Attempts were made to find out the effects of various organic residues on tl ıe saturation percent, 
aeration porosity, field capacity, wilting point, available water content and hydraulic conductivity of the clay loam-
textured soils. 

Tlıe samples taken from the surface soil (0-20 c ın) vere mixed with the different rates of fannyard manure, 
green manure and straw and were compacted under tl ı e pressure of 3 kg/cm 2  for 15 ııı i ıııı tes after biringing to the 
opti ııııı nı  moisture content. Then tl ıe variations in tl ıe investigated soil physical properties were determined. 

In order to accord this laboratory research with the field conditions, different mixture ratios of the green 
manure from those of the straw and fannyard manure were used. It was concluded that the mixtures with straw were 
ınore effective statistically o ıt tl ıe examined soil -physical properties.than tl ı ose with farmyard mant ı re. It wus also 
concluded that tl ıe variation rates of tl ı e physical properties increased witl ı  the incre ı l ı ents of tl ıe mixture rates except 
tl ıe available water content of mixtures with straw 

Key Words: Organic residues, compaction. soil physical properties. 

Giriş  

Opti ınal bir bitki geli ş imi için topraklar ı n bitki 
besin elementi statüleri ve çe ş itli kimyasal özelliklerinin 
yan ı nda toprakta uygun bir su-hava dengesinin varl ığı  da 
gereklidir. Tar ı m alet ve makinalan ile yap ı lan hatal ı  
sürümler tapra ğı n s ık ış masma ve fiziksel özelliklerinde 
bozulmalara neden olmaktad ır. S ık ış tım sonucunda 
topraktaki makroporlann mikroporlara dönü ş mesiyle 
havalanma problemi ortaya ç ıkmakta, bu da mikrobiyal 
faaliyetleri ve bitki geli şııı i ıı i olumsuz yönde 
etkilemektedir (Özkan 1985). Böyle topraklara ilave 
edilen organik maddeler topra ğı n yap ı s ı n ı  düzenlemede 
olumlu sonuçlar vermektedir. Organik art ıklar,  

topraklar ı n su tutma kapasitelerini art ı r ı p yüzey akış  
kay ı pları n ı  azaltarak, hem bitkilerin mevcut sudan 
yararlanmalanna hem de iyi bir havalanmaya imkan 
sağ lamaktad ı rlar. Bu da bitkinin geli ş mesi ve veri ııı i ıı i ıı  
artmas ı na doğ rudan etki etmektedir. 

Laboratuvar ko ş ullar ı nda gerçekle ş tirilen bu 
çal ış mada, çeş itli organik art ıklarla belirli oranlarda 
kan ş t ı nlan ve tar ı m alet ve makinalann ı n tarla 
koşullar ı nda oluş turduğu ortalama bas ı nca eşdeğer bir 
bas ı nç uygulanan (3 kg/cm2), tav nemine e şdeğer nem 
içeren killi mili bir topra ğı n fiziksel özelliklerinde ortaya 
ç ı kmas ı  beklenen değ iş melerde ne gibi farkl ı l ıklar 
olacağı m!' belirlenmesi amaçlam ınş t ı r 
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Materyal ve Yöntem 

Araş t ı nnada kullan ı lan Entisol Büyük Toprak 
Grubuna ait killi-t ı nl ı  toprak A.Ü.Z.F. Tarla Bitkileri 
Bölümü deneme tarlas ı ndan 0-20. c ııı . den al ı nmış t ı r. 
Organik art ıklardan yeş il gübre olarak Elçi yoncas ı  yaş  
olarak A.U.Z.F. Tarla Bitkileri tarlas ı ndan. yanm ış  
çiftlik gübresi ve saman ise A.Ü.Z.F. Zootekni 
Bölümünden temin edilmi ş tir. Deneme topra ğı nın baz ı  
fiziksel ve kimyasal özellikleri Çizelge 1'de verilmi ş tir. 

Ara ş t ı rma tek toprak çe ş idi, 3 değ iş ik organik 
artı k, her bir organik art ı k için 3 kar ışı m düzeyi, 1 
bas ı nç düzeyi, 1 nem düzeyi ve 3 paralelli olarak 
yürütülmü ş  ve her ınuamelede bir kontrol 
kullan ı lm ış t ı r. Ye ş il gübre olarak kullan ı lan Elçi 
yoncas ı  taze halde küçük parçalara bölii ınip, 2 m ın lik 
elekten geçirilmi ş  toprakla % 2. % 4. % 6 oran ı nda 
karış t ı nlarak birer uçlar ı  tülbentle kapat ı lm ış , yakla şı k 
100 cm3  hacimli bozulmam ış  örnek kaplar ı na 
doldurulmu ş  ve 45 gün süreyle laboratuvar ko şullar ı nda 
ayr ış maya b ı rak ı lm ış t ı r. Di ğ er organik art ıklardan 
saman küçük parçalara bölünerek, çiftlik gübresi ise 
elemeden elle ufalanarak toprakla % 1, % 2 ve % 3 
oranı nda karış t ı r ı larak birer uçlar ı  tülbentle kapat ı lmış  
yakla şı k 100 cm 3  haci ı nli bozulmam ış  örnek kaplama 
doldurularak hemen i ş leme al ı nm ış t ı r. 

Örnekler 3 pF düzeyinde nemlendirilmi ş  ve 3 
kg/c ın2  lik bas ı nca karşı l ı k gelen ağı rl ık alt ı nda 15 
dakika süreyle s ı k ış t ı nlm ış lard ır. Bu s ık ış an 
örneklerde, ara ş tı rma' konusu olan ve önceden 
belirlenen fiziksel özellikler yeniden belirlenmi ş tir. 

çin 3 kg/cm2  lik 
değ erin esas al ı nmas ı n ı n nedeni bu değerin hem çe ş itli 
tan ın alet ve ınakinalann ı n tarla topraklar ı nda 
oluş turduklar ı  bas ı nçlar ı n ortalamasma hem de pulluk 
sokunun' topra ğa yaptığı  ortalama bas ı nca yakla şı k 
olarak e ş it bulunmas ı d ı r (Munsuz 985). 

Hazı rlanan kan şı mlarla topra ğı n çeş itli 
özelliklerinin belirlenmesinde kullan ı lan yöntemler 
a ş ağı da belirtilmi ş tir. 

Tekstür: Hidrometre yöntemi (Bouyoucos 
1951). 

Toprak reaksiyonu: Cam elektrodlu pH metre 
ile (Akalan 1966). 

Organik madde: Modifiye edilmi ş  Walkley 
Black yöntemi (Jackson 1958). 

Elektriksel iletkenlik: Elektriksel iletkenlik 
cihazı  ile (U.S. Salinity Laboratory Staff 1954). 

Serbest Karbonatlar: Scheibler kalsimetresiyle 
(Hızalan ve Ünal 1966). 

Hidrolik Iletkenlik: Sabit düzeyli permeametre 
cihaz ı  ile (Sönmez 1960). 

Toplam porozite: Doygun örneklerde " 3, su 
tayini ile (Akalan 1966). 

Havalanma porozitesi: Tansiyon masas ı  
yöntemi ile (De Boodt 1958). 

Tarla kapasitesi: Bas ı nçl ı  'evim cihaz ı  ile 
(U. S.Salinity Lab. Staff 1954). 

Solma noktas ı : Bas ı nçl ı  levl ı a cihaz ı  ile 
(U. S. Sa 1 inity Lab. S taff 1954). 

Çizelge 1. Deneme topra ğı nı n bazı  fiziksel ve kimyasal özellikleri 
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2.64 1.2 19.15 11.15 8.00 0.781 0.603 0.593 7.58 8:44 
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Volüın ağı rl ığı : Parafin ınetodu ile (Akalan 
1966). 

Özgül a ğı rl ık: Piknometre metodu ile 
(U.S.Salinity Lab. Staff 1954). 

Saturasyon yüzdesi: Su ile doygun örneklerde 
gravimetik olarak. 

Çe ş itli organik art ıklann toprakla kar ışı m 
düzeyleri ile bu kan şı mlar ı n fiziksel özellikleri 
aras ı ndaki ili şki F testi ile istatistiksel olarak analiz 
edilmi ş tir (Diizgüneş  vd. 1983). F testi ile istatistiksel 
farkl ı l ıkları n önemli ç ıkmas ı  durumunda ise LSD önem 
testi yap ı lmış t ı r (Yurtsever 1984). 

Bulgular ve Tart ış ma 

Çeş itli organik art ıklarla.denemede kullan ı lan 
topra ğı n değ i ş ik oranlarda kan ş t ı nlmas ı yla haz ı rlanan 
örneklerin 3 kg/cm 2  lik bas ı nç alt ı nda s ı k ış t ı nlmalan 
sonucunda baz ı  fiziksel özellikleri ıı de ortaya ç ı kan 
değ i ş imler Çizelge 2'de verilmi ş tir. 

Toprağa kan ş t ı nlan organik art ıklann % 
miktarlar ı  artt ıkça topra ğı n su içeriklerinde de art ış  
olduğu Çizelge 2'de görülmektedir. Samanl ı  
kan ş unlann doygunluk yüzdesi (O pF) üzerine yapt ığı  
etki ıı i ıı , diğ er organik art ı klardan daha yüksek oldu ğu 
ve bunu etki derecesine göre çiftlik gübresi ve ye ş il 
gübrenin takip etti ğ i de ayn ı  Çizelgede görülmektedir. 
Buna kar şı l ı k tarla kapasitesi (2,54 pF) ve solma 
noktas ı  (4,2 pF) üzerinde en yüksek etkiyi ye ş il gübreli 
kan ş unlar yapmakla. bunu s ı ras ıyla samanl ı  ve çiftlik 
gübreli kar ışı n ı lar takip etmektedir. El-Leboudi et al 
(1989) da organik art ı klar ııı . kan ş t ı nld ı klan 
topraklar ı n 	tarla 	kapasitelerini 	olumlu 	yönde 
düzenledi ğ ini bildirmi ş lerdir. Kan ş unlann yaray ış l ı  su 
içeriğ inde en yüksek düzeydeki etkisi ye ş il gübreli 

kan şı mlarda olup, ye ş il gübre ve çiftlik gübresinin % 
miktarı  artt ıkça yaray ış l ı  su içeriğ inin artt ığı , buna 
karışı l ık saman ı n % miktar ı  arttıkça yaray ış lı  su 
içeri ğ i ıı i ıı  azald ığı  görülmektedir. Ayn ı  durum 
havalanma porozitesinde ye ş il gübreli kar ışı mlarda 
ortaya ç ıkmış tı r. Ye ş il giibrenin s ıkış tı rmadan önce 45 
gün süreyle ayr ış maya uğ ramas ı  ile meydana gelen 
mikroorganizma faaliyetleri sonucunda topraktaki 
agregasyon durumunu ba ş langı ç düzeyinin alt ı na 
indirdikleri ve bu örneklerin içerdikleri ye ş il gübre 
miktar ı ndaki art ış la doğ ru orant ı l ı  olarak s ıkış ma 
sonras ı ndaki havalanma poroziteleri ıı i ıı  azaldığı  
düşünülmüş tür. Balastıbramaniyan et al. (1991) benzer 
sonuçlar bulmuş lar ve bu azalman ı n ürün miktar ı  
üzerine etkisinin önemli olmad ığı n ı  bildirmi ş lerdir. 
Toprağı n hidrolik iletkenliğ i üzerine en yüksek 
düzeydeki etkiyi samanl ı  kan şı nfiar yaparken, bunu 
s ı ras ıyla ye ş il gübre ve çiftlik gübreli kan şıı nları n 
izlediğ i görülmektedir. Incelenen fiziksel özellikler 
yönünden tüm kan ş m ı lar ı n kontrola k ıyasla daha 
yüksek değerlere sahip olduklar ı  (ye ş il gübrenin 
havalanma porozitesi üzerine etkisi hariç) Çizelge 2 'de 
görülmektedir. 

Deneme topra ğı  ile farkl ı  oranlarda haz ı rlanan 
kan şı mlann s ı kış ma sonras ı  fiziksel özelliklerinden 
elde edilen de ğerlerin istatistiksel de ğerlendirme 
sonuçlar ı  Çizelge 3'de verilmi ş tir. 

Ye ş il gübre, çiftlik gübresi ve samanl ı  
kan şı mlar ı n doygunluk yüzdeleri ile uygulamalar Nil.: 
uygulama düzeylerinin etkileri aras ı ndaki 
(p<0,01) düzeyinde, uygulama ve uygulama 
düzeylerinin etkile ş imleri (p<0,05) düzeyinde önemli 
bulunmaktad ı r. Buna göre ye ş il gübre ve çiftlik gübreli 
kan şı mlann uygulama düzeyleri aras ı nda istatistiksel 
olarak önemli bir fark görülmezken, samanl ı  

:izel e 2. Deneme topra ğ a ile kan ı mlann sik 
i ş lemler Su içerikleri (% O) Yaray ış l ı  su 

(%0) 
Havalanma 

porozitesi (%) 
llidrolik 
iletkenlik 
(em/saat) 

pF 
O 1.7 2.54 4.2 

Yeş il 
Gübre 

% 2 31.77 30.56 20.77 15.18 5.59 1.2 0.310 
% 4 32.49 32.17 22.33 16.35 5.97 0.32 0.765 
% 6 33.05 32.92 23.58 17.03 6.55 0.13 0.922 

Çiftlik 
Gübresi 

% 1 31.60 28.55 20.22 15.03 5.19 3.05 0.109 
% 2 32.60 29.54 20.61 15.26 5.35 3.06 0.240 
% 3 35.40 30.85 22.17 16.55 5.62 4.55 0.292 

Saman % 1 35.12 30.94 20.96 15.02 5.94 4.18 0.945 
% 2 37.76 33.45 21.44 15.62 5.82 4.31 1.081 
% 3 39.12 34.30 21.79 16.65 5.14 4.82 1.387 

KONTROL 

Toprak) 

22.03 19.55 19.36 
(S ıkış t ı r ı lm ış  

14.78 4.58 2.48 0.014 
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Çizelge 3. ekneme topra ğı  ile hazı rlanan kan şı mlann s ıkış ma sonras ı  fiziksel özelliklerinde elde edilen 

36 	

. e erlerin istatistiksel de ğerlendirilmesi 
ÖZELLIK 	DOZLAR 	 ORTALAMA 	Standart Hata 	Hareer 	P 

(X) 	(X * Sıi) 
% 2 Yeşil gübre 	 0.3614 	B 

. % 1 Çiftlik gübresi 	 31.60 	0.0490 	B 	<0,01 
DOYGUNLUK 	% 1 Saman 	 35.12 	0.5265 	A 
YÜZDESI 	% 4 Yeş il gübre 	 32.49 	0.4965 	B 

% 2 Çiftlik gübresi 	 32.60 	0.4330 	B 	•:: 0,01 
% 2 Saman 	 37.76 	0.7009 	A 
%6 Yeş il gübre 	 33.05 	0.0640 	B 
% 3 Çiftlik gübresi 35.40 	0.6841 	B 	•• ,: 0,01 
%3 Saman 	 39.12 	0.5236 
KONTROL 	 22.03 	1.2886 	C 	• . 0.05 
% 2 Yeş il gübre 	 1.2 	 0.4214 	_ 	B 
% I Çiftlik gübresi 	 3.05 	 0.0375 	AC 	• - 0.01 

HAVALANMA 	%I Saman 	, _ 	4.18 	0.1933 	A 
POROZITES1 	% 4 Yeş il gübre 	 0.32 	0.0953 	B 

% 2 Çiftlik gübresi, 	 3.06 	0.2800 	AC 	• . 0.01 
%2 Saman 	 4.31 	 0.2357 	A 
%6 Yeş il gübre 	 0.13 	 0.0548 	B 
% 3 Çiftlik gübresi 	 4.55 	 0.2165 	A 	 0.01 
% 3 Saman 	 4.82 	0.0940 	A 
KONTROL 	 2.48 	0.5039 	C 	 - 0.05 
%2 Yeş il gübre 	 20.65 	0.3533 	B 

TARLA 	% 1 Saman 	 0.01 
% I Çiftlik gübresi 	

• r" 

% 2 Çiftlik gübresi 
KAPASITESI 	% 4 Yeş il gübre 	 21.46 	0.2926 	B 

1/42 Saman 	 • 	0.01 

°/43 Çiftlik gübresi 
% 6 Yeş il gübre 	 22.52 	0.0986 	A 

%3 Saman 	 .. 0.01 
KONTROL 	 19.36 	0.0116 	C 	• 0.01 

% I Çiftlik gübresi 
%2 Yeş il gübre 	 15.07 	0.0896 	C 

SOLMA 	% 1 Saman 	 0.01 

% 2 Çiftlik gübresi 
NOKTAS1 	% 4 Yeş il gübre 	 15.75 	0.2040 	B 

% 2 Saman 	 • 0.01 

3 Çiftlik gübresi 
% 6 Ye ş il gübre 	 16.75 	0.2280 	A 

%3 Saman 	 0.01 
KONTROL 	 14.78 	0.0856 	C 	 0.01 

% 1 Çiftlik gübresi 
%2 Yeş il gübre 	 5.59 	0.3707 	A 

YARAYI Ş LI 	% 1 Saman 	 0.01 

% 2 Çiftlik gübresi 
SU IÇERIĞ I 	% 4 Yeş il gübre 	 5.71 	 0.2719 	A 

°/02 Saman 	 0.01 

% 3 Çiftlik gübresi 
% 6 Yeş il gübre 	 5.76 	 0.2445 	A 

% 3 Saman 	 • 0.01 
KONTROL 	 4.58 	 0.2433 	B 	• 0.01 

% I Çiftlik gübresi 
%2 Yeş il gübre 	 0.46 	 0.1624 	B 

Hİ DROLIK 	% 1 Saman 	 0.01 

% 2 Çiftlik gübresi 
• ILETKENLIK 	% 4 Yeş il gübre 	 0.69 	 0.1922 	AB 

% 2 Saman 	 0.01 

% 3 Çiftlik gübresi 
%6 Yeş il gübre 	 0.86 	 0.2209 	A 

%3 Saman 	 0.01 
KONTROL 	 0.014 	 0 	 C 	 0.01 
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kar ışı mlar ı n uygulama düzeyleri ile di ğer organik 
art ıklar aras ı nda (p<0,01) düzeyinde fark 
görülmektedir. Farkl ı  oranlarda haz ı rlanan bu organik 
artıklarla kontrol topra ğı  aras ı nda da istatistiksel olarak 
(p<0,05) düzeyinde farkl ı l ı k bulunmaktad ı r. Doygunluk 
yüzdesinde görülen bu etkile ş im havalanma 
porozitesinde de meydana gelmektedir. Çizelge 3'te de 
görüldüğü gibi çiftlik gübresi ve samanl ı  kar ışı mlar ı n 
uygulama düzeyleri aras ı nda önemli bir fark 
görülmezken, ye ş il giibreli kar ışı mları n uygulama 
düzeyleriyle (p<0,01) düzeyinde fark görülmektedir. 
Yeş il gübreli, % 3 lük çiftlik gübreli ve samanl ı  
kar ışı mları n kontrol topra ğı  ile aras ı nda (p<0,05) 
düzeyinde önemli bir fark bulunmaktad ı r. Fakat % 1 ve 
% 2 lik çiftlik gübreli kar ışı mlar ı n hem samanl ı  
kan ş unlar hem de kontrol topra ğı  ile önemli bir fark 
göstermeyip, her iki gn ı pta da yerald ığı  yine Çizelge 
3'te görülmektedir. 

Diğer özelliklerden tarla kapasitesi, solma 
noktas ı , yarayış l ı  su çeri ğ i ve hidrolik iletkenlikte ise 
kar ışı mlar ı n bu özellikleri ile uygulama düzeyleri 
aras ında (p<0,01) düzeyinde önemli bir ili şki 
bulunmaktad ı r. Kan şı mlann ilk iki dilZeyleri tarla 
kapasitesi bak ı m ı ndan önemli bir fark göstermeyip, 
diğer uygulama düzeyi ve kontrol topra ğı  ile 
istatistiksel olarak önemli farkl ı l ı klar 
göster ınektedirler. Çizelge 3'te de görüldü ğü gibi 
farkl ı l ık gösteren uygulama düzeyleri ayr ı  gnı plarda 
grupland ı nlm ış lard ı r. Solma noktas ı  değerlerinde ilk 
uygulama düzeyi ile kontrol aras ı nda önemli bir fark 
bulunmamaktad ı r. Ancak di ğ er uygulama düzeyleri ile 
bu gruplar aras ı nda önemli farkl ı l ı klar olup, ayr ı  
gnı plarda grupland ı nlm ış lard ı r. Yaray ış l ı  su içeri ğ inde 
ise farkl ı  oranlarda haz ı rlanan kan ş unlar aras ı nda 
önemli bir fark bulunmay ı p, ayn ı  grupta yeralmaktad ı r. 
Buna kar şı l ı k kontrol ile di ğ er uygulama düzeyleri 
aras ı nda (p<0,01) düzeyinde önemli bir fark 
bulunmaktad ı r. Son özellik olarak incelenen hidrolik 
iletkenlikte ikinci uygulama düzeyleri hem ilk hem de 
son uygulama düzeyleri ile ayn ı  grupta yer almakta ve 
aralar ı nda önemli bir fark bulunmamaktad ı r. Ancak 
ilk ve son uygulama düzeyleri kendi aralar ı nda ve 
kontrolle önemli (p<0.01) farkl ı l ı klar göstermekte ve 
ayr ı  gnı plarda yer almaktad ı rlar. 

Sonuç 

Toprağ a organik madde ilavesinin topra ğı n 
fiziksel özelliklerinde olumlu etkiler yapt ığı  
görülmektedir. Çal ış malar sonucunda ye ş il gübre ve 
saman ilavesinin, çiftlik gübresi ilavesine k ı yasla biraz 
daha etkili olduklar ı  belirlenmi ş tir. Artan miktarlarda  

organik madde ilavesi topra ğı n fiziksel özelliklerinde 
daha fazla iyile ş tirme sağ lamaktad ı r.. 
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